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(57) Abstract: The invention relates to a method 
and to a device for teterrnining the level of a liquid 
in a container. The aim of the invention is to provide 
a reliable indication at the critical levels. To this 
end, the level in the container (10) is no longer 
continuously measured across the entire range. The 
electrodes (141, 142, 143) for level measurement 
are configured in such a way that the measurement 
value sharply changes when certain limits of 
the level are exceeded or fallen short of. These 
leaps of the measurement values can be reliably 
recognized without high demands on the accuracy 
of measurement. The limits are for logical reasons 
the conditions container full (FS2), container at 
minimum level (FS3) and "container empty" (FS4). 

(57) Zusammenfessung: Um an den kritischen 
Fullstandspunkten eine zuverlassige Anzeige zu 
erreichen, wind darauf verzichtet, den Fulls tand 
im B eh alter (10) iiber den gesamten Bereich 
kontinuierlich zu messen. Die Elektroden (141, 
142, 143) fur die Fulls tandsmessung werden 
vielmehr so ausgebildet, dass sich der Messwert 
sprungartig andert, wenn bestimmte Grenzwerte des 
Ftlllstandes uber- bzw. unterschritten werden. Diese 
MesswertsprUnge konnen ohne hohe Anforderungen 
an die Messgenauigkeit zuveriassig erkannt werden. 
Als solche Grenzwerte werden sinnvollerweise die 
Zustande "voller Behalter" (FS2), "MindestfUllstand 
im Behalter" (FS3) und "leerer Behalter" (FS4) 
definiert 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen des Fullstandes einer 
Fltissigkeit in einem Beh&lter 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Bestimmen des Ftillstands einer Fltissigkeit, insbesondere ftir 
ein in einem Beh&lter gespeichertes und in einem Kraftfahr- 
zeug mitgef tihrtes Reduktionsmittel zur Abgasnachbehandlung 
10 bei einer Brennkraf tmaschine. 

Die Verminderung der Stickoxidemission einer mit Lufttiber- 
schuss arbeitenden Brennkraf tmaschine, insbesondere einer 
Diesel-Brennkraftmaschine kann mit Hilfe des SCR-Verf ahrens 

15 (Selektive katalytische Reduktion) zu Luf tstickstof f (N2) und 
Wasserdampf (H2O) erfolgen. Als Reduktionsmittel kttnnen bei- 
spielsweise gasformiges Ammoniak (NH3) , Ammoniak in wSsseri- 
ger Lttsung oder Harnstoff in wMsseriger LCsung eingesetzt 
werden. Der Harnstoff dient dabei als Ammoniaktr&ger und wird 

20 mit Hilfe eines Dosiersystems vor einem Hydrolysekatalysator 
in das Auspuff system eingespritzt , dort mittels Hydrolyse zu 
Ammoniak umgewandelt, der dann wiederum in dem eigentlichen 
SCR-Katalysator, vielfach auch als DeNOx-Katalysator bezeich- 
net, die Stickoxide reduziert. 

25 

Ein solches, mit fltissigem Reduktionsmittel arbeitendes Ab- 
gasnachbehandlungs system weist als wesentliche Komponenten 
einen ReduktionsmittelbehSlter, eine Pumpe, einen Druck- 
regler, einen Drucksensor, ein Dosierventil und die notigen 

30 Verbindungsleitungen auf . Die Pumpe fSrdert das in dem Reduk- 
tionsmittelbehalter bevorratete Reduktionsmittel zu dem Do- 
sierventil, mittels dessen das Reduktionsmittel in den Abgas- 
strom stromaufw&rts des Hydrolysekatalysators eingespritzt 
wird. Das Dosierventil wird tlber Signale einer Steuereinrich- 

35 tung derart angesteuert, dass abhangig von Betriebsparametern 
der Brennkraf tmaschine eine bestimmte, aktuell n6tige Menge 
an Reduktionsmittel zugeftlhrt wird <DE 197 43 337 CI) . 
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Zur Sicherstellung der kontinuierlichen Verf ugbarkeit einer 
solchen SCR-Abgasnachbehandlungsanlage 1st eine zuverlassige 
Oberwachung des FQllstandes im Reduktionsmittelbehalter n<5- 
5 tig. Sinkt der Fullstand unter einen vorgegebenen Wert, so 
soli der Fahrer des Kraf tf ahrzeuges optisch und/oder akus- 
tisch darauf aufmerksam gemacht werden, den Behalter z.B. im 
Rahmen des nachsten Tankstopps wieder zu fallen. Fttr diverse 
Anwendungen soli es auch mSglich sein f aus einer VerSnderung 
10 des Ftillstandes auf einen Verbrauch an Reduktionsmittel zu 
schliefcen, urn eine verbesserte Steuerung des SCR-Verf ahrens 
oder eine Diagnose des zugehorigen Dosiersystems zu ermogli- 
chen. 

15 Herkdramliche Systeme fftr Fullstandsgeber mit Schwinuner und 

Potentiometer wie sie fiir Kraf tstoff tanks ttblicherweise ein- 
gesetzt werden, sind ftlr die Anwendung in w&sseriger Harn- 
stofflbsung wegen der Leitf Shigkeit der Fliissigkeit, der Kor- 
rosivitat und der Kristallisation beim Austrocknen problema- 

20 tisch. 

In bisher existierenden Systemen wird der FQllstand durch 
Messung des elektrischen Widerstandes zwischen zwei gut leit- 
fahigen Elektroden (Edelstahlstabe) bestiinmt. Der elektrische 
Widerstand ergibt sich aus der begrenzten Leitf Shigkeit der 

25 ReduktionsmittellGsung zwischen den Elektroden- Somit ist der 
elektrische Widerstand prinzipiell indirekt proportional zur 
Eintauchtief e der Elektroden. Da die Leitf ahigkeit der Reduk- 
tionsmittellosung von der Konzentration, Temperatur und che- 
mischer Zusammensetzung (Anteil freien Ammoniaks in der Lo- 

30 sung bei Verwendung von w&sseriger Harnstof f ISsung) abhangt, 
wird die Leitf SLhigkeit zusatzlich mit f tillstandsunabhangigen 
Ref erenzelektroden gemessen, urn aus dem Verh&ltnis der Mess- 
werte von Referenz- und Ftillstandselektroden den Tankftill- 
stand zu berechnen. Der relativ grofte Variationsbereich der 

35 Leitf Shigkeit erfordert einen grofien Messbereich in der Aus- 
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werteelektronik, wodurch die Auflosung und die Genauigkeit 
der Messung eingeschrMnkt werden (DE 198 41 770 Al) - 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
5 eine Vorrichtung anzugeben, mit dem bzw. mit der auf einfache 
Weise der Ftillstand einer elektrisch leitenden Fltissigkeit in 
einein BehSlter erniittelt werden kann. 

Diese Aufgabe wird fur das Verfahren durch die Merkmale des 
10 Patentanspruches 1 und ftir die Vorrichtung durch die Merkmale 
des Patentanspruches # gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Urn trotz der eingeschrSnkten Genauigkeit des bisherigen Sen- 
sorprinzips, an den kritischen Fullstandspunkten eine zuver- 
lassige Anzeige zu erreichen, wird darauf verzichtet, den 
Ftillstand im Behalter aber den gesamten Bereich kontinuier- 
lich zu messen. Die Elektroden fUr die Ftillstandsmessung wer- 
den vielmehr so ausgebildet, dafo sich der Messwert sprungar- 
tig andert, wenn bestimmte Grenzwerte des Ftillstandes Uber- 
bzw. unterschritten werden. Diese Messwert spriinge k6nnen ohne 
hohe Anf orderungen an die Messgenauigkeit zuverl^ssig erkannt 
werden. Als solche Grenzwerte werden sinnvollerweise die Zu- 
stande "voller Behaiter", "Mindestf ttllstand im Behalter" und 
"leerer Behalter" definiert. 



15 



20 



25 Dies hat den Vorteil, dass eine einfache Dimensionierung der 
■ Sensorelektroden genttgt und es mussen keine hohen Anforderun- 
gen an die Genauigkeit der Oberfiachen der Elektroden ge- 
stellt werden. Durch die hohe Messgenauigkeit an den defi- 
nierten Punkten, ermttglicht eine Selbstkalibrierf Mhigkeit der 

30 Dosiermenge an Reduktionsmittel . 

Wenn sichergestellt werden kann f daft beim Nachtanken von Re- 
duktionsmittel der Fiillstand den Grenzwert "voller Beh&lter- 
ter" erreicht, kann selbst eine kontinuierliche Ftillstandsan- 
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zeige mit hOherer Genauigkeit erreicht werden als mit dem 
bisher bekannteri System mit kontinuierlicher Messung. 

Die beschriebene L5sung vereint die Genauigkeitsvorteile von 
Grenzwertschaltern mit den Vorteilen einer kontinuierlichen 
5 FQllstandsanzeige . Dazu wird das mechanisch einfache Prinzip 
der Leitf ahigkeitsmessung mit den MSglichkeiten welche ein 
Steuerrechner in dem Dosiersteuergerat bietet f kombiniert und 
somit eine genaue und kontinuierliche Fullstandsanzeige er- 
moglicht, welche zudem, wegen der absolut stabilen Grenzwert- 
10 erkennung, eine Eigenkalibrierung der Reduktionsmitteldosie- 
rung ermoglicht. 



15 



20 



Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung nSher erl^utert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Blockdarstellung einer Brennkraf tmaschine mit 
zugeh6riger Abgasnachbehandlungsanlage, bei der die 
Vorrichtung und das Verfahren zur Fullstandsbestim- 
mung eingesetzt wird und 

Figur 2 eine schematische Darstellung eines BehSlters mit der 
erfindungsgemafien Vorrichtung 

In Figur 1 ist in Form eines Blockschaltbildes sehr verein- 
25 facht eine mit Luf ttLberschufl betriebene Brennkraf tmaschine 
mit einer ihr zugeordneten Abgasnachbehandlungsanlage ge- 
zeigt. Dabei sind nur diejenigen Teile dargestellt, die fttr 
das VerstSndnis der Erfindung notwendig sind. Insbesondere 
ist auf die Darstellung des Kraf tstof f kreislauf es verzichtet, 
30 worden. In diesem Ausf tthrungsbeispiel ist als Brennkraf t- 
maschine eine Dieselbrennkraf tmaschine gezeigt und als Re- 
duktionsmittel zum Nachbehandeln des Abgases wird w&sserige 
Harnstof f 15sung verwendet. 
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Der Brennkraftmaschine 1 wird tiber eine Ansaugleitung 2 die 
zur Verbrennung notwendige Luft zugefiihrt. Eine Einspritz- 
anlage, die beispielsweise als Hochdruckspeichereinspritz- 
anlage (Common rail) mit Einspritzventilen ausgebildet sein 
5 kann, die Kraftstoff KST direkt in die Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine 1 einspritzen, ist mit dem Bezugszeichen 3 be- 
zeichnet. Das Abgas der Brennkraftmaschine 1 str6mt tiber eine 
Abgasleitung 4 zu einer Abgasnachbehandlungsanlage 5 und von 
diesem tiber einen nicht dargestellten SchalldAmpf er ins 
10 Freie. 

Zur Steuerung und Regelung der Brennkraftmaschine 1 ist ein 
an sich bekanntes MotorsteuergerSt 6 ttber eine hier nur sche- 
matisch dargestellte Daten - und Steuerleitung 7 mit der 

15 Brennkraftmaschine 1 verbunden . ttber diese Daten - und Steu- 
erleitung 7 werden Signale von Sensoren (z,B. Temperatur- 
sensoren ftir Ansaugluft, Ladeluft, Ktihlmittel, Lastsensor, 
Geschwindigkeitssensor ) und Signale fttr Aktoren (z.B. Ein- 
spritzventile, Stellglieder) zwischen der Brennkraftmaschine 

20 1 und dem Motor steuerger&t 6 tibertragen. 

Die Abgasnachbehandlungsanlage 5 weist einen Reduktionskata- 
lysator 8 auf , der mehrere in Reihe geschaltete, nicht n&her 
bezeichnete Katalysatoreinheiten beinhaltet. Stromabwarts 

25 und/oder stromauf w^rts des Reduktionskatalysators B kann zu- 
satzlich je ein Oxidationskatalysator angeordnet sein (nicht 
dargestellt) . Ferner ist ein Dosiersteuergerat 9 vorgesehen, 
das einem Reduktionsmittelvorratsbehalter, im nachf olgenden 
vereinfacht als Behalter 10 bezeichnet, mit einer elektrisch 

30 ansteuerbaren Reduktionsmittelpumpe 11 zuiu FOrdern des Reduk- 
tionsmittels zugeordnet ist. Die Reduktionsmittelpumpe 11 
kann auch innerhalb des Behalters 10 angeordnet sein. 

Als Reduktionsmittel dient in diesem Ausf tthrungsbeispiel w^s- 
35 serige Harnstof f ldsung, die in dem Behalter 10 gespeichert 
ist. Dieser weist eine elektrische Heizeinrichtung 12 und 
Sensoren 13,14 auf, welche die Temperatur der Harnstof flosung 
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bzw. den Fttllstand im Behalter 10 erfassen. An das Dosier- 
steuergerat 9 werden aulierdem noch die Signale eines strom- 
aufw^rts des Reduktionskatalysators 8 angeordneten Tempera- 
tursensors und eines stromabwarts des Reduktionskatalysators 
5 8 angeordneten Abgasme s s auf nehme r s , z.B. eines NOx-Sensors ti- 
bergeben (nicht dargestellt) . 

Das Dosiersteuergerat 9 steuert ein elektromagnetisches Do- 
sierventil 15 an, dera bedarfsweise iiber eine Zuf uhrungslei- 

10 tung 16 Harnstof flosung mit Hilfe der Reduktionsiuittelpumpe 
11 aus dem Behalter 10 zugeftthrt wird. In die Zuf tihrungslei- 
tung 16 1st ein Drucksensor 18 eingeftigt, der den Druck im 
Dosiersystem erfafit und ein entsprechendes Signal an das Do- 
siersteuergerSt 9 abgibt . Die Einspritzung der Harnstof f 16- 

15 sung mittels des Dosierventiles 15 erfolgt in die Abgaslei- 
tung 4 stromauf wM.rts des Reduktionskatalysators 8. 

Im Betrieb der Brennkraf tmaschine 1 strGmt das Abgas in der 
eingezeichneten Pf eilrichtung durch die Abgasleitung 4. 

20 

Das Dosiersteuerger&t 9 ist zum gegenseitigen Datentransf er 
iiber ein elektrisches Bussystem 17 mit dem Motorsteuergerat 6 
verbunden. Ober das Bussystem 17 werden die zur Berechnung 
der zu dosierenden Menge an Harnstof fltisung relevanten Be- 
25 triebsparameter, wie z.B. Maschinendrehzahl , Luftmasse, 

Kraf tstof fmasse, Regelweg einer Einspritzpumpe, Abgasmassen- 
strom, Betriebstemperatur, Ladeluf ttemperatur f Sprit zbeginn 
usw. dem Dosiersteuergerat 9 iibergeben. 

30 Ausgehend von diesen Parametern und den Mefiwerten ftlr die Ab- 
gastemperatur und dem NOx-Gehalt berechnet das Dosiersteuer- 
gerat 9 die einzuspritzende Menge an Harnstof f losung und gibt 
iiber eine nicht naher bezeichnete elektrische Verbindungslei- 
tung ein entsprechendes elektrisches Signal an das Dosierven- 

35 til 15 ab. Durch die Einspritzung in die Abgasleitung 4 wird 
der Harnstof f hydrolysiert .und durchmischt. In den Katalysa- 
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toreinheiten erfolgt die katalytische Reduktion des NOx im 
Abgas zu N 2 und*H 2 0. 

Das Dosierventil 15 zum Einbringen der Harnstof f losung in die 
5 Abgasleitung 4 entspricht weitgehend einem ttblichen Nieder- 
druck-Benzineinspritzventil, das z.B. in eine mit einer Wan- 
dung der Abgasleitung 4 fest verbundenen Ventilaufnahmevor- 
richtung losbar befestigt ist. 

10 Die Figur 2 zeigt in Schnittdarstellung den Behalter 10 zur 
Bevorratung von w&sserigem Reduktionsmittel 19 , wie bei- 
spielsweise Harnstof f losung, wobei nur die zur Bestimmung des 
Flillstandes notwendigen Komponenten dargestellt sind. Insbe- 
sondere sind Zuftihr- und Abf iihr6f f nungen ftir das Reduktions- 

15 mittel 19, die zur F6rderung des Reduktionsmittels eingesetz- 
te Reduktionsmittelpumpe, Filter und die zugehttrigen Verbin- 
dungsleitungen nicht gezeigt. 

Der Behalter 10 ist vorzugsweise aus einem elektrisch 
schlechtleitenden oder nichtleitenden Material gefertigt, 

20 beispielsweise aus Kunststoff und ist innerhalb des Fahrzeu- 
ges entweder frei zuganglich eingebaut oder es ist nur die 
Einf iilltff f nung des Behalters 10 ftir den Fahrer zuganglich. 
Ist der Behalter 10 in dem Fahrzeug an einer Stelle einge- 
baut, die sieherstellt , dass zumindest eine seiner Seitenwan- 

25 dungen sichtbar ist, so ist es zweckma&ig, ein durchsichtiges 
Material fur den Behalter 10 zu wahlen, da dann zus&tzlich 
eine optische Kontrolle des Flillstandes ermttglicht wird. 

Des weiteren ist es mGglich, den Behalter 10 auch aus Metall, 
beispielsweise aus Aluminium zu fertigen. Dabei mufi aber si- 
30 chergestellt sein, dass Wandungen des Behalters 10 als zu- 
satzliches Massepotential keinen zu groiien Einfluft auf die 
Ftillstandsmessung ausuben. 

An der Oberseite des Behalters 10 ist ein Tragerteil 101 an- 
geordnet, das vorzugsweise 15sbar an dem Behalter 10 befes- 



WO 02/27280 



PCT/DE01/03592 



tigt ist und zur Halterung und gegenseitiger elektrischer I- 
solierung von ziir Ftillstandsmessung verwendeter Elektroden 
dient. Im einzelnen sind dies eine Ftillstandselektrode 141 , 
eine Ref erenzelektrode 142 und eine gemeinsame Bezugselektro- 
5 de 143. 

Die genannten Elektroden 141,142,143 sind aus identischem, 
ausreichend gut elektrisch leitendem und reduktionsmittelre- 
sistem Material gefertigt, beispielsweise aus Edelstahl oder 
aus einem elektrisch leitenden Kunststof fmaterial . Es muss 
10 lediglich sichergestellt sein, dass der elektrische Wider- 
stand der Elektroden 141, 142, 143 deutlich geringer ist als 
der elektrische Widerstand des Reduktionsmittels zwischen 
zwei zur Messung benutzten Elektroden. 

Femer weisen die Elektroden 141, 142 , 143 jeweils stabforrai- 
15 ge Gestalt gleichen Querschnitts, aber unterschiedliche LSn- 
gen innerhalb des BehSlters 10 auf. Sie verlaufen ausgehend 
von dem Tragerteil 101 jeweils parallel zueinander innerhalb 
des Behcllters 10 • 

Die Ftillstandselektrode 141 ist auf dem Grofcteil ihrer L&nge 
2 0 mit einem elektrisch isolierenden Material 1411 umhUllt. An 
einem dem TrSgerteil 101 zugewandten oberen Bereich 1412 und 
an ihrem, dem Behaiterboden zugewandten freien Endbereich 
1413 ist kein solches isolierendes. Material 1411 aufgebracht, 
so dass in diesen Bereichen 1412, 1413 ein bei entsprechenden 
25 FUllstanden, ein elektrischer Kontakt zum Reduktionsmittel 
m5glich ist. 

Die Ref erenzelektrode 14 2 ist ausgehend von dem Tr&gerteil 
101 ebenfalls mit einem elektrisch isolierenden Material 1411 
umgeben und verl&uft somit isoliert bis zu einer Stelle nahe 
30 am Boden des Behfilters 10, an der ein elektrisch isolierendes 
Trennelement 14 4 angeordnet ist, w&hrend das unterhalb des 
Trennelements 14 4 ragende freie Ende der Ref erenzelektrode 
142 keine Isolierung tr^gt und somit bis zum Unterschreiten 
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eines entsprechend niedrigen Fiillstandes FS4 ein elektrischer 
Kontakt zum Reduktionsmittel 19 mttglich ist. 

Das elektrisch isolierende Material 1411 flir die Ftillstands- 
elektrode 141 und die Ref erenzelektrode 142 kann beispiels- 
5 weise als Isolierschlauch f Isolierrohr ausgebildet sein oder 
diese Elektroden 141, 142 sind mit einem entsprechendem Mate- 
rial beschichtet oder umspritzt. Ferner ist es auch moglich, 
die beiden Elektroden 14 1, 142 als sogenannte Hohlelektroden 
in Form von Rohrstucken auszufUhren, die zugleich die Funkti- 
10 on einer Zufuhr- bzw. Entnahmeleitung ftlr das Reduktionsmit- 
tel ttbernehmen, wie es in der DE 198 42 484 Al beschrieben 
ist. 



Das Trennelement 144 spaltet das Gesamtvolumen des Beh&lters 
10 in zwei Teilvolumina auf, wobei das zwischen dem Beh&lter- 

15* boden, den BehalterseitenwSnden und dem Trennelement 14 4 ein- 
geschlossene Volumen, in dem die Ref erenzmessung erfolgt, da- 
bei deutlich kleiner ist als das zwischen Trennwand 14 4 , Be- 
halterseitenwanden und Behalteroberseite eingeschlossene Vo- 
lumen. Das Trennelement 14 4 kann wie in der Figur 2 darge- 

20 stellt ist f als Platte oder Scheibe ausgebildet sein, die je- 
weils der Geometrie des Behalters 10 im Bodenbereich derart 
angepasst sind, dass eine gegenseitige Beeinf lussung von 
Fttllstandselektrode 141 und Ref erenzelektrode 142 vermieden 
werden kann. Ist das Trennelement 144 wie in der Figur 2 ge- 

25 zeigt, grofcflachig ausgebildet, so muii durch Aussparungen, 
Durchbruche oder dergleichen sichergestellt sein, dass auch 
genugend Reduktionsmittel in das Volumen unterhalb der Trenn- 
wand 14 4 gelangen kann. In diesem, weitgehend abgetrennten 
Volumen kann in vorteilhaf ter Weise auch die Reduktionsmit- 

30 telpumpe und ein der Reduktionsmittelpumpe vorgeschaltetes 
Filter oder Sieb angeordnet sein. 



Zwischen der Fullstandselektrode 141 und der Ref erenzelektro- 
de 142 ist eine Bezugselektrode 143 (Masseelektrode) angeord- 
net, welche die gemeinsame Gegenelektrode zur Fttllstands- 
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elektrode 141 und zur Ref erenzelektrode 142 darstellt. Sie 
ist auf ihrer gesamten L^nge frei von jeglichem elektrisch i- 
solierendem Material und ragt durch das Trennelement 144 bis 
zum Boden des Behaiters 10. Diese Bezugselektrode 143 liegt 
5 vorzugsweise mit ihrem Anschlufi auf dem Massepotential des 

Dosiersteuergerates 9. Die nicht n&her bezeichneten Anschltis- 
se der Ftillstandselektrode 141 und der Ref erenzelektrode 142 
sind mit Eingangen des Dosiersteuergerates 9 verbunden. 

Fur die Ftillstandsmessung wird einerseits der elektrische Wi- 
10 derstand zwischen der Ftillstandselektrode 141 und der Bezugs- 
elektrode 14 3 und anderseits der elektrische Widerstand zwi- 
schen der Ref erenzelektrode 142 und der Bezugselektrode 14 3 
gemessen und diese Werte in Beziehung gesetzt. 

Um Elektrolyseprozesse in dem Reduktionsmittel 19 zu verraei- 
15 den, werden diese Messungen mit Wechselstrom ohne Gleich- 

stromanteil durchgef tihrt . Ftir die nachfolgende Beschreibung 
der Messung wird vorausgesetzt, dass der elektrische Wider- 
stand zwischen der Bezugselektrode 14 3 und der Ftillstands- 
elektrode 141, im folgenden als gemessener Widerstand Rmess 
20 bezeichnet und der Widerstand zwischen Bezugselektrode 143 
und der Ref erenzelektrode 142, im folgenden als Referenzwi- 
derstand R re f bezeichnet, jeweils gleich sind. Dies kann da- 
durch erreicht werden, dass bei identischem Querschnitt aller 
drei Elektroden 141, 142, 143 der keine Isolierung tragende 
25 obere Bereich 1412 und der untere Endbereich 1413 der Full- 
standselektrode 141, sowie der untere Bereich der Ref erenz- 
elektrode 142 jeweils gleiche L&nge aufweisen. Damit ergeben 
sich gleiche Werte fur deren Oberfl^chen und folgende Zustan- 
de hinsichtlich des Ftillstandes ktfnnen unterschieden werden: 

30 Bei einem mit Reduktionsmittel 19 voll geftilltem Behaiter 10, 
entsprechend Ftillstand FS2, taucht sowohl der obere Bereich 

1412 der Ftillstandselektrode 141, als auch der untere Bereich 

1413 der Ftillstandselektrode 141 in das Reduktionsmittel 19 
ein. Da dies aufgrund der gewahlten konstruktiven Ausgestal- 
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tung der in das Reduktionsmittel 19 eintauchenden Elektroden- 
bereiche 1412, 1413 eine Parallelschaltung zweier gleicher e- 
lektrischer Widerstande darstellt, und bei vollem Behaiter 10 
auch der untere Bereich 1421 der Ref erenzelektrode 142 in das 
5 Reduktionsmittel 19 eintaucht, ist der Wert des gemessenen 
Widerstandes Rmess halb so grofc wie der Wert des Referenzwi- 
derstandes R re f- 

Ist der Ftillstand FS1 im BehSlter 10 unterhalb des oberen Be- 
reiches 1412 der Fiillstandselektrode 141, aber noch oberhalb 

10 des unteren Bereichs 1413 der Fiillstandselektrode 141, so 

sind die beiden Messwerte Rmess und R re f gleich. Sinkt das Re- 
duktionsmittel im Beh&lter 10, unter den Bereich 1413 der 
Fiillstandselektrode 141, sind also beide Bereiche 1412, 1413 
nicht mit Reduktionsmittel benetzt, so ist der gemessene e- 

15 lektrische Widerstand sehr hoch, gleichbedeutend mit dem Iso- 
lationswiderstand (im Idealfall unendlich grolier Widerstand) . 
Dieser Fiillstand wird als Mindestf tillstand FS3 bezeichnet. 

Der Wert ftir den Mindestf tillstand FS3 und damit der lichte 
Abstand zwischen dem unteren Ende des Bereiches 1413 und dem 

20 Boden des Behaiters 10 wird so festgelegt, dass bei Erreichen 
des Mindestf Ullstandes FS3 im BehSlter 10 noch imrner so viel 
Reduktionsmittel 19 im Behalter 10 vorhanden ist, dass das 
Fahrzeug noch bis zum nachsten Tanks topp, bei dem ohnehin 
auch Kraft stoff nachgetankt werden muss, mit der Abgasnachbe- 

2 5 handlungsanlage betrieben werden kann, selbst wenn das Fahr- 
zeug erst kurz vor dem Unterschreiten des Mindestf ullstandes 
FS3 mit Kraftstoff betankt worden ist. 

Wird kein Reduktionsmittel 19 nachgef tillt, so sinkt aufgrund 
der Dosierung des Reduktionsmittels 19 der Pegel im Behalter 
30 10 weiter, bis auch zu einem bestimmten Zeitpunkt der untere 
Bereich 1421 der Ref erenzelektrode 142 nicht mehr in das Re- 
duktionsmittel 19 eintaucht (Fiillstand FS4) - Auch dieser Zu- 
stand kann auf einfache Weise erkannt werden, da in diesem 
Fall sowohl der elektrische Widerstand R mess an der Ftill- 
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standselektrode 141 , als auch der elektrische Widerstand R re f 
an der Ref erenzelektrode 142 sehr hohe Werte annehmen (Isola- 
tionswiderstand, im Idealfall unendlich hoher elektrischer 
Widerstand) . 

5 Ein eventuell noch vorhandener Fltissigkeitsf ilra oder Tropfen 
von Reduktionsmittel 19 an den Elektroden beeintrachtigen die 
Messung nicht, da verglichen zum Eintauchen in Reduktionsmit- 
tel, weder eine dtinne Schicht, noch Tropfen an der OberflSche 
in den entsprechenden Bereichen der Elektroden wesentlich zur 
10 LeitfShigkeit beitragen. 

Der Vergleich und die Auswertung der Werte Rmess und R re * er- 
folgt im DosiersteuergerMt 9 in an sich bekannter Art und 
Weise. Die drei ftlr den Fahrer des Fahrzeuges wichtigen Ftill- 
stande FS2 (voller Beh&lter) , FS3 (Mindestf tillstand unter- 
15 schritten) und FS4 (Behalter leer) werden vorzugsweise op- 
tisch am Armaturenbrett angezeigt. 

Falls im Fahrzeug eine kontinuierliche Fiillstandsanzeige fttr 
das im Beh&lter 10 gespeicherte flttssige Reduktionsmittel 19 
vorgesehen ist, kann die beschriebene Anordnung zur Filll- 

20 standsmessung in vorteilhaf ter Weise erganzend eingesetzt 
werden. Eine kontinuierliche Fiillstandsanzeige kann bei- 
spielsweise auf der Grundlage eines Rechenwertes des Dosier- 
steuergerStes 9 erfolgen. Da pro Dosierimpuls eine bestimmte 
Menge an Reduktionsmittel 19 in den Hydrolysekatalysator ein- 

25 gespritzt wird, kann bei bekannter Ausgangsmenge an bevorra- 
tetem Reduktionsmittel durch Auf summieren der Anzahl Dosier- 
impulse auf den momentanen FUllstand im Behalter 10 geschlos- 
sen werden. Es muss also sichergestellt sein, dass zu Beginn 
der Berechnung des aktuellen Fttllstandes der Behalter 10 

30 vollstandig mit Reduktionsmittel gefttllt ist. 

Die Kombination einer solchen kontinuierlichen Fiillstandsan- 
zeige mit der beschriebenen 3- Punkt Ftillstandsbestimmung er- 
laubt f olgendes Vorgehen : 



WO 02/27280 



PCT/DE01/03592 



1st der BehSlter 10 an einer nicht zugSnglichen Stelle im 
Fahrzeug eingebaut und wird dieser mittels einer Pumpe be- 
failt, fliefit solange Reduktionsmittel 19 in den Behaiter 10 , 
bis der Failstand FS2 erreicht ist und daraufhin das Dosier- 
5 steuergerat 9 die Pumpe abschaltet und damit aufgrund des 

vollen BehSlters 10 die Befttllung abbricht. Die kontinuierli- 
che FUllstandsanzeige wird nun 100% oder die maximale Ftlll- 
menge z.B. in Liter anzeigen. Wahrend des Betriebs des Fahr- 
zeugs suramiert das Dosiersteuergerat 9 laufend die dosierte 

10 Menge an Reduktionsmittel auf und berechnet daraus den aktu- 
ellen Failstand. Erreicht der tatsachliche Failstand die 
Schwelle "Mindestf Ullstand" (Failstand Fs3),wird dem Fahr- 
zeuglenker signalisiert , daft beim nSchsten Tankstopp auch Re- 
duktionsmittel nachzuf alien ist. Zudem kann das Dosiersteuer- 

15 gerat 9 nun seine Berechnung mit dem tatsachlichen Failstand 
vergleichen und gegebenenf alls die verwendeten Daten zum 
Durchsatz des Dosiervent ils 15 korrigieren. Wird beim nSchs- 
ten Tankstopp kein Reduktionsmittel 19 nachgefallt oder wird 
aufgrund besonderer Umst&nde schon vorher der Grenzwert 

2 0 "leer" (Failstand FS4) erreicht, wird die Dosierung des Re- 
duktionsmittels gestoppt, um ein Trockenlauf en des Dosiersys- 
tems zu vermeiden. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zum Bestiinmen des Ftlllstandes einer elektrisch 
leitenden Fllissigkeit (19) in einem BehSlter (10) , insbe- 
5 sondere ftir eine Harnstof flttsung in einem Harnstoffvor- 

ratsbehaiter, wobei 

- der elektrische Widerstand (Rmess) zwischen einer Ftlll- 
standselektrode (141) und einer Bezugselektrode (143) ge- 
messen wird, 

10 — der elektrische Widerstand (R re f) zwischen einer Referenz- 
elektrode (142) und der Bezugselektrode (143) gemessen 
wird, 

- aus den Werten far den elektrischen Widerstand (Rmess/ Rref) 
auf den FQllstand im BehSlter (lo) geschlossen wird, 

15 dadurch gekennzeichnet , dass 

der elektrische Widerstand (Rmess) zwischen der Ftillstands- 
elektrode (141) und der Bezugselektrode (14 3) und der e- 
lektrische Widerstand (Rref) zwischen Ref erenzelektrode 
(142) und der Bezugselektrode (143) punktuell ermittelt 

20 werden, 

- so dass sich der jeweilige Wert fiir den elektrischen Wider- 
stand (R me ssr Rref) signifikant andert, wenn mindestens ein 
vorgegebener Grenzwert (FS2, FS3, FS4) fiir den Fttllstand un- 
ter- Oder Uberschritten wird. 

25 

2- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,, dass 
das Unter- Oder Oberschreiten der Grenzwerte (FS2, FS3, 
FS4) optisch dem Fahrer angezeigt wird. 

30 3. Verfahren nach Anspruch l r dadurch gekennzeichnet , dass 

als Grenzwert ein FUllstand (FS2) gewahlt wird, der einen 
vollstandig mit Fltissigkeit (19) geftillten Behaiter (10) 
reprMsentiert . 
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4. . Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet , dass als Grenzwert ein Fullstand 
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(FS3) gew^hlt wird, der einen Mindestf iillstand von Fliis- 
sigkeit (19) im Behalter (10) reprasentiert. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Grenzwert ein Fiillstand (FS4) ge- 
w&hlt wird, der einen leeren Behalter (10) reprasentiert. 

6- Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Erreichen des Fiillstandes (FS2) eine zur Befiillung des 
Behaiters (10) mit Fliissigkeit (19) verwendete Pumpe abge- 
schaltet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
bei Unterschreiten des Mindestf iillstandes (FS3) eine Warn- 
einrichtung aktiviert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet / dass 
bei Unterschreiten des Fiillstandes (FS4) eine . zur Dosie- 
rung des Reduktionsmittels (19) dienende Dosierpumpe (11) 
abgeschaltet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
bei Erkennen eines vollstSndig gefttllten Behalters (10) 
dieser Zustand zum Kalibrieren einer im Fahrzeug vorhande- 
nen kontinuier lichen Fiillstandsanzeige verwendet wird. 

10 . Vorrichtung zum Bestimmen des Fiillstandes einer elektrlsch 
leitenden Fliissigkeit (19) in einem Beh&lter (10), insbe- 
sondere flir eine Harnstof f 16sung in einem Harnstoffvor- 
ratsbehaiter, mit jeweils einer elektrisch leitenden 

- Fiillstandselektrode (141), einer Ref erenzelektrode (142) 
und einer Bezugselektrode (143), die innerhalb des Behal- 
ters (10) angeordnet sind, wobei 

- der elektrische Widerstand (Rmess) zwischen der Fiillstands- 
elektrode (141) und der Bezugselektrode (143) , sowie der 
elektrische Widerstand (R re f) zwischen der - Ref erenzelektro- 
de (142) und der Bezugselektrode (143) gemessen und als 
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Kriterium fur den Fullstand im Beh&lter (10) herangezogen 
wird, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

- die Ftillstandselektrode (141) und die Ref erenzelektrode 
5 (142) teilweise mit einem elektrisch isolierenden Material 

(1411) umhtillt sind, so dass nur ausgewahlte Bereiche 
(1412, 1413, 1421), entsprechend punktuell zu detektieren- 
den Ftillstanden (FS2, FS3 , FS4) elektrischen Kontakt zur 
Flussigkeit (19) aufweisen, so dass sich der Wert fur den 
10 elektrischen Widerstand (Rmesa/ Rref) signifikant Sndert, 

wenn die Fltissigkeit (19) diese Bereiche (1412, 1413, 
1421) erreicht Oder verl^sst 

11 .Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 die Ftillstandselektrode (141) irn wesentlichen entlang sei- 

ner LSngserstreckung mit elektrisch isolierenden Material 
(1411) umhtillt ist und in einem, der Oberseite des Behai- 
ters (10) zugewandten unteren Bereich (1412) und in einem 
dem Boden des Behalters (10) zugewandten Bereich (1413) 
20 frei von isolierendem Material (1411) ist. 



12 . Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die axiale Lange der Ftillstandselektrode (141) abhangig 
von der Hohe des Behalters (10) derart gewahlt ist, dass 

25 der untere Bereich (1412) solange einen elektrischen Kon- 

takt mit der Fltissigkeit (19) aufweist, bis ein Mindest- 
ftillstand (FS3) unterschritten wird. 

13 . Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
30 Die Lage des oberen Bereichs (1412) derart gewahlt ist, 

dass er solange keinen elektrischen Kontakt mit der Fltis- 
sigkeit (19) aufweist, bis ein Mximalf Ullstand (FS2) uner- 
reicht wird. 
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14 .Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ref erenzelektrode (142) im wesentlichen entlang seiner 
L&ngserstreckung mit elektrisch isolierenden Material 
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(1411) umhtillt ist und in einem, dem Boden des Behalters 
(10) zugewandten Bereich (1413) frei von isolierendern Ma- 
terial (1421) ist. 

5 15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , dass 
die axiale L^nge der Ref erenzelektrode (142) abhangig von 
der HOhe des Behalters (10) derart gew&hlt ist, dass der 
untere Bereich (1421) solange einen elektrischen Kontakt 
mit der Fliissigkeit (19) aufweist, bis ein FQllstand (FS3) 
10 unterschritten wird, der einen leeren Behaiter (10) repra- 

sentiert . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 15 , dadurch gekennzeich- 
net, dass das Volumen des Behalters (10) mittels eines e- 
15 lektrisch isolierenden Trennelementes (144) in zwei Teil- 

volumina unterschiedlicher GrSfie abgetrennt ist und der 
untere Bereich (1421) der Ref erenzelektrode (142) in dem 
dem Boden des Behalters (10) zugewandten Volumen liegt. 

20 17 .Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass, die axiale L£nge der Bezugselektrode (143) bis zum 
Boden des Behalters (10) reicht. 

18 .Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 die Flillstandselektrode (141), die Ref erenzelektrode (142) 

und die Bezugselektrode (143) aus einem elektrisch leiten- 
dem Material bestehen, dessen elektrischer Widerstand 
deutlich geringer ist als die Leitf ahigkeit der Fliissig- 
keit (19) im Behalter. 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elektroden (141, 142, 143) aus Edelstahl bestehen. 
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20 .Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elektroden (141, 142, 143) aus elektrisch leitendem 
Kunststoff bestehen. 
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FIG 2 



Zum Dosiersteuergerat 




